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} Permanentmagnetrotor fur elektrische Maschinen 

Bei einem Permanentmagnetrotor fur elektrische Maschi- 
nen, bestehend aus einer Rotorwelle (10), auf der Rotorwelle 
(10) eufliegenden Permanentmagnetsegment (11) und einer 
die Permanentmagnetsegmente (11) umschliefienden Hulse 
(13) aus nichtmagnetischem Material, sind zur Vereinfa- 
chung der Fertigung zwischen den Permanentmagnetseg- 
menten (11) und der Rotorwelle (10) einersetts und der Hulse 
(13) andererseits sowie zwischen den Perma nent magnet- 
segmenten (11) selbst vorhandene Spalte und Hohlraume 
aus mit einem Kunststoff material (16) ausgefutlt, das aus 
einer gieS- oder spritzbaren flQssigen Verarbeitungsphase 
ausgehartet ist. Das ausgehartet e Kunststoffmatertal (16) 
sichert die Permanentmagnetsegmente (11) gegen tangen- 
tiale Verschiebung auf der Rotorwelle (12), wahrend die Hul- 
se (13) die an den Permanentmagnetsegmenten (11) angrei- 
fenden Fliehkrafte aufnimmt (Fig. 1). 
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Patentanspruche 

1. Permanentmagnetrotor fur elektrische Maschi- 
nen, insbesondere fGr elektronisch kommutierte 
Gleichstrommotoren, mit einer Rotorwelle, mit auf 
der Rotorwelle aufliegenden Permanentmagnet- 
segmenten und mit einer zur Rotorachse koaxialen, 
die Permanentmagnetsegmente umschlieBenden 
Hulse aus nichtmagnetischem Material, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen den Permanentma- 
gnetsegmenten (11; 111, 111') und der Rotorwelle 
(10; 110) einerseits und der Hulse (13; 113) anderer- 
seits sowie zwischen den Permanentmagneten (11; 
111, 111') selbst vorhandene Spalte und Hohlraume 
mit einem Kunststoffmaterlal (16; 116) ausgefiillt 
sind, das aus einer gieB- oder spritzbaren flQssigen 
Verarbeitungsphase ausgehartet ist 

2. Rotor nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet* 
daB die Hulse (13; 113) auf beiden Stirnseiten mit 
jeweils einem AbschluBring (14, 15; 114, 115) aus 
nichtmagnetischem Material abgedeckt ist, der vor- 
zugsweise auf die Rotorwelle (10; 110) aufgepreBt 
oder aufgeschrumpft ist 

3. Rotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die AbschluBringe (14, 15; 114, 115) den glei- 
chen Warmeausdehnungskoeffizienten wie die 
Hulse (13; 113) und die Rotorwelle (12; 1 12) aufwei- 
sen. 

4. Rotor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auch zwischen den Permanentma- 
gnetsegmenten (1 1 ; 1 11, 1 If) und den AbschluBrin- 
gen (14, 15; 114, 115) verbleibende Ringspalte mit 
dem Kunststoff material (16 ;1 16) ausgeffillt sind 

5. Rotor nach einem der AnsprQche 1 —4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rotorwelle (10; 110) eine 
der Anzahl der fiber den Rotorwellenumfang an- 
einandergereihten Permanentmagnetsegmente (1 1 ; 
111, 111') entsprechende Zahl von gleichmaBig 
fiber den Rotorwellenumfang verteiltenLangsnu- 
ten (17; 117) aufweist und daB die Permanentma- 
gnetsegmente (11; 111, 111') derart auf der Rotor- 
welle (10; 110) ausgerichtet sind, dafi jeweils zwei 
Permanentmagnetsegmente (11; 111, 111') ISngs ei- 
ner Langsnut (17; 1 17) aneinanderstoBen. 

6. Rotor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB in den Langsnuten (17; 117) Sicherungselemen- 
te (18; 123) gegen tangentiale Verdrehung der Per- 
manentmagnetsegmente (11; 111, 111') relativ zur 
Rotorwelle (10; 110) einliegen, die zumtndest teil- 
weise die Langsnuten (17; 117) ausfiillen und fiber 
die Rotorwelle (10; 110) radial vorstehen. 

7. Rotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Langsnuten (17) einen halbkreisformigen 
Querschnitt aufweisen und daB die Sicherungsele- 
mente als Stabe (18) kreisformigen Querschnitts 
ausgeb ildet sind. 

8. Rotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Langsnuten (117) einen etwa kreissegment- 
formigen Querschnitt aufweisen, daB die Perma- 
nentmagnetsegmente (111, 111') an ihren in Rotor- 
wellenumfangsrichtung aneinanderstoBenden Sei- 
tenflachen (1 19, 120) im auBen- und innenliegenden 
Kantenbereich derart abgeschragt sind, daB zwei 
aneinanderstoBende Seitenflachen (119, 120) der 
Permanentmagnetsegmente (111,111') jeweils zwei 
radial mit ihren Spitzen einander gegenuberliegen- 
de Aussparungen (121, 122) freigeben, und daB die 
Sicherungselemente als federnde Langsstege (123) 
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ausgcbildet sind, die sich einerseits am Nutgrund 
(117) und andererseits in der inneren Aussparung 
(122) an jeweils zwei Permanentmagnetsegmenten 
(111, 111') abstfitzen und letztere an die Hiilse (113) 
5 andrucken. 

9. Rotor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Langsstege (123) aus Metall oder Kunst- 
stoff bestehen. 

10. Rotor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
io net, daB die LSngsstege (123) durch mittige Abwin- 

kelung eines ebenen Kunststoff- oder Metallstrei- 
fens zu einem spitzwinkeligen Zweischenkelprofil 
hergestellt sind. 

1 1. Rotor nach einem der Ansprfiche 1 — 10, da- 
is durch gekennzeichnet, daB als Kunststoffmaterial 

GieBharz verwendet wird. 

12. Verfahren zur Herstellung eines Rotors mit den 
Merkmalen nach einem der Ansprfiche 1 — 10, da- 
durch gekennzeichnet, dafi auf die Rotorwelle (10; 

20 110) einer der beiden AbschluBringe (14, 15; 114, 
115) mit darauf aufsitzender Hulse (13, 113) aufge- 
schrumpft oder aufgepreBt wird, daB von der off e- 
nen Stirnseite her die Hfllse (13; 113) mit einer vor- 
gegebenen Menge in seiner flfissigen Verarbei- 

25 tungsphase befindlichem Kunststoffmaterial teil- 
weise gefullt wird, daB danach die Permanentma- 
gnetsegmente (11; 111, 1110 in die Hfilse (13; 113), 
ggf. bei gleichzeitigem oder nachfolgendem Einle- 
gen der Sicherungselemente (18; 123), axial bis zum 

30 Anschlag an den AbschluBring (14, 15; 114> 115) 
eingeschoben werden, und dafi an der noch off enen 
Stirnseite der Hfilse (13; 113) der zweite AbschluB- 
ring (14, 15; 114, 1 15) bis zur Anlage an der Stirnsei- 
te der Permanentmagnetsegmente (11; 111, 111') 

35 eingesetzt und auf der Rotorwelle (10; 110) aufge- 
schrumpft bzw. aufgepreBt wird. 

Beschreibung 

40 Stand der Technik 

Die Erftndung geht aus von einem Permanentma- 
gnetrotor fGr elektrische Maschinen, insbesondere ffir 
elektronisch kommutierte Gleichstrommotoren, der im 
45 Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten Gattung. 

Bei Permanentmagnetrotoren bereitet das Befestigen 
der schalenformigen Permanentmagnetsegmente an der 
Rotorwelle nicht unerhebliche Probleme, da einerseits 
die an den Permanentmagnetsegmenten angreifenden 
so radialen Flieh- und tangentialen Beschleunigungskrafte 
betrachtlich sind und andererseits der sehr sprode Ma- 
gnetwerkstoff eine Bearbeitung der Permanentmagnet- 
segmente zwecks Anbringung von Befestigungsmitteln 
nicht erlaubt 

55 Bei einem bekannten Permanentmagnetrotor der ein- 
gangs genannten Art sind zum Auffangen der Beschleu- 
nigungskrafte, die eine tangentiale Verschiebung der 
Permanentmagnetsegmente relativ zur Rotorwelle, also 
in deren Umfangsrichtung, hervorrufen, die Permanent- 

60 magnetsegmente unmitteibar auf die Rotorwelle aufge- 
klebt Eine zur Rotorache koaxiale Hfilse aus nichtma- 
gnetischem Material umschliefit die Permanentmagnet- 
segmente auf deren von der Rotorwelle abgekehrten 
AuBenf lichen und f angt damit die Fliehkraf te auf. 

65 Die Montage solcher Permanentmagnetrotoren ist 
relativ zeitaufwendig, da der Kleber zwischen Rotor- 
welle und den daran exakt ausgerichteten Permanent- 
magnetsegmenten in der Montagevorrichtung erst aus- 



OS 36 

3 

hSrten muB, bevor in einem weiteren Arbeitsgang die 
HQlse aufgesetzt werden kann. AuOerdem gibt die Kle- 
bung nur fQr kleinere, mittelschnell drehende Motoren 
langfristig eine ausreichende Sicherheit gegen eine tan- 
gentiale Verschiebung der Permanentmagnetsegmente. 5 
Extreme Betriebsbedingungen mussen dabei ausge- 
schlossen werden. 

Vorteile der Erfindung 

10 

Der erfindungsgemaGe Permanentmagnetrotor mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat 
den Vorteil einer einfachen rationeilen Fertigung. Das 
positionieren von HQlse, Permanentmagnetsegmenten 
und Rotorwelle sowie das Befestigen der Permanent- 15 
magnetsegmente erfolgt in einem einztgen Arbeitsgang. 
Die Aush&rtung des Kunststoffes kann auBerhalb der 
Montagevorrichtung erfolgen, so daB ein hoher StQck- 
durchsatz in der Montagevorrichtung erzielt wird. Auf- 
grund unvermeidlicher Fertigungstoleranzen sind im- 20 
mer Hohlr&ume und Luftspalte zwischen den Perma- 
nentmagnetsegmenten* der HQlse und der Rotorwelle 
vorhanden, die das Kunststoffmaterial beim VergieBen 
vollstandig ausfullt Die nach Ausharten des Kunststoff- 
materials sich bildenden Kunststoff schichten sichern die 25 
Permanentmagnetsegmente gegen Verdrehung in Tan- 
gentialrichtung. Die Fliehkrafte werden nach wie vor 
von der HQlse aufgefangen. Als Kunststoffmaterial wird 
dabei vorteilhaft GieBharz verwendet, das einerseits 
kleinste HohlrSume vollstandig ausfiiilt und zugleich ei- 30 
ne gewisse Klebe wirkung zeigt, so daB zu dem durch die 
Kunststoffschichten gegebenen FormschluB zwischen 
Rotorwelle und Permanentmagnetsegmenten und HQl- 
se noch eine zusStzliche Klebekraft hinzutritt 

Der erfindungsgem&Be Rotor eignet sich hervorra- 35 
gend fOr kleinere schnellaufende Motoren, da die 
Kunststoffverspritzung der Permanentmagnetsegmen- 
te an der Rotorwelle und HQlse und der dadurch gewon- 
nene FormschluB groBe BeschleunigungskrSfte aufzu- 
nehmen vermag und dadurch eine Relatiwerschiebung 40 
der Permanentmagnetsegmente auf der Rotorwelle zu- 
verlissig verhindert ist 

Durch die in den weiteren AnsprQchen aufgefQhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen Per- 45 
manentmagnetrotors moglich. 

Eine vorteilhafte AusfQhrungsform der Erfindung er- 
gibt sich dabei aus Anspruch 2. Die AbschluBringe die- 
nen zugleich zum Auswuchten des Rotors, indem an 
entsprechenden Stellender Ringe mehr oder weniger 50 
grofle Bohrungen eingebracht werden. 

Eine vorteilhafte AusfQhrungsform der Erfindung er- 
gibt sich auch aus Anspruch 5. Durch diese MaBnahmen 
wird der FormschluB zwischen den Permanentmagnet- 
segmenten und der Rotorwelle verbessert, so daB hone- 55 
re Beschleunigungskr&fte aufgenommen werden kon- 
nen. 

Eine vorteilhafte AusfQhrungsform der Erfindung er- 
gibt sich auch aus Anspruch 6, insbesondere in Verbin- 
dung mit Anspruch 7 oder 8. Diese AusfQhrungsform 60 
wird bei grOBeren schnellaufenden elektrischen Maschi- 
nen bevorzugt Die hier auftretenden extremen Be- 
schleunigungskr&fte werden weitgehend von den Siche- 
rungselementen aufgefangen, die groBere Scherkrifte 
aufnehmen kdnnen. Zugleich pressen solche Siche- 65 
rungselemente, insbesondere in der AusfQhrungsform 
gem&B Anspruch 8, bei der Montage die Permanentma- 
gnetsegmente gegen die HQlse und erieichtern ein Posi- 
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tionieren der Permanentmagnetsegmente auf der Ro- 
torwelle. 

Ein vorteilhaftes Verfahren zur Herstellung des erfin- 
dungsgemaBen Rotors ist in Anspruch 12 angegeben. 

Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung darge- 
steilten Ausfiihrungsbeispielen in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert Es zeigen: 

Fig, 1 einen Langsschnitt eines Permanentmagnetro- 
tors gemMB einem ersten AusfQhrungsbeispiel, 

Fig. 2 einen Querschnitt des Permanentmagnetrotors 
in Fig. 1, 

Fig. 3 einen Langsschnitt eines Permanentmagnetro- 
tors nach einem weiteren AusfQhrungsbeispiel gemSB 
Schnittlinie III-III in Fig. 4, 

Fig. 4 einen Querschnitt des Permanentmagnetrotors 
gemaB Lime IV-IV in Fig. 3, 

Fig. 5 eine Draufsicht des Permanentmagnetrotors in 
Fig. 3. 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

Der in Fig. 1 im Langsschnitt zu sehende Permanent- 
magnetrotor fur einen elektronisch kommutierten 
Gleichstrommotor als AusfQhrungsbeispiel einer elek- 
trischen Maschine besteht aus einer massiven Rotorwel- 
le 10 aus Stahl und drei unmittelbar auf der Rotorwelle 
10 aufliegenden schalenformigen Permanentmagnet- 
segmenten 11. Die Sicherung der Permanentmagnetseg- 
mente 11 gegen Fliehkrafte Qbemimmt eine zur Rotor- 
achse 12 koaxiale HQlse 13 aus nichtmagnetischem Ma- 
terial Die HQlse 13 ist auf beiden Stirnseiten mit jeweils 
einem AbschluBring 14, 15 abgedeckt Die ebenfalls aus 
nichtmagnetischem Material bestehenden AbschluBrin- 
ge 14 sind auf die Rotorwelle 10 aufgepreBt oder aufge- 
schrumpft und werden von der HQlse 13 am AuBenrand 
Qbergriffen. Das nichtmagnetische Material der Ab- 
schluBringe 14, 15 weist den gleichen Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten wie die HQlse 13 und die Rotorwelle 
12 auf. 

Durch unvermeidliche Fertigungstoleranzen verblei- 
ben zwischen den Permanentmagnetsegmenten 11 und 
der Rotorwelle 10 einerseits und zwischen den Perma- 
nentmagnetsegmenten 11 und der HQlse 13 andererseits 
sowie zwischen den Permanentmagnetsegmenten 11 
selbst, Spake und Hohlraumc. Diese Spake und Hohl- 
raume sind mit einem Kunststoffmaterial ausgefullt, das 
aus einer gteB- oder spritzbaren flussigen Verarbei- 
tungsphase ausgehartet ist und im ausgeharteten Zu- 
stand Kunststoffschichten bildet, die in Fig. 1 und 2 mit 
16 als verstarkte Striche angedeutet sind. Solche Kunst- 
stoffschichten 16 bilden sich auch zwischen den Stirnsei- 
ten der Permanentmagnetsegmenten 11 und den Ring- 
flachen der AbschluBringe 14 bzw. 15 aus. Als Kunst- 
stoffmaterial wird vorzugsweise GieBharz verwendet, 
da es die vorhandenen Spake und Hohlraume zu 100% 
ausfullt und zudem noch eine gewisse Klebewirkung 
zeigt Moglich, wenn auch nicht so vorteilhaft, ist die 
Verwendung von Thermoplast. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist die Rotorwelle 10 mit 
einer der Anzahl der Qber den Rotorwelienumfang an- 
einandergereihten Permanentmagnetsegmenten 11 ent- 
sprechenden Zahl, hier drei, von gleichmaBig Qber den 
Rotorwelienumfang verteiken Langsnuten 17 versehea 
Bei der Montage werden die Permanentmagnetsegmen- 
te 1 1 auf der Rotorwelle 10 derart positioniert, daB je- 
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weils zwei Permanentmagnetsegmente 11 langs einer Die Rotorwelle 110 weist Qber den Rotorwellenum- 

Langsnut 17 aneinanderstoBen. Beim VerfQHen des flus- fang gleichmaflig verteilte Langsnuten 1 17 mit kreisseg- 
sigen Kunststoff materials werden diese Langsnuten 17 mentformigem Querschnitt auf. Die Anzahl der Langs- 
auch vondemKunststoffmateria],hierGieBhar2,ausge- nuten, hier drei. entspricht der Anzahl der Qber den 
fflllt, wodurch der FormschluB der sich bildenden Kunst- 5 Rotorwellenumfang aneinandergereihten Zahl von Per- 
stoffschichten 16 zwischen Rotorwelle 10 und Perma- manentmagnetsegmenten 111 bzw. 111'. Die Perma- 
nentmagnetsegmenten 11 einerseits und KunststoffhtiJ- nentmagnetsegmente 111 bzw. Ill' sind an ihren in Ro- 
se 13 andererseits wesentlich verbessert wird. torwellenumfangsrichtung aneinanderstoBenden Sei- 
Zur Aufnahme noch hoherer Beschleunigungskrafte tenflachen 119 bzw. 120 im auBen- und innenliegenden 
konnen — wie in Fig. 2 angedeutet — in den mit halb- 10 Kantenbereich derart abgeschragt, daB zwei aneinan- 
kreisfdrmigem Querschnitt ausgebildeten Langsnuten derstoBende Seitenflache 119 und 120 der Permanent- 
17 Sichemngsstabe 18aus Kunststoff oder Metal! einge- magnetsegmente 111 bzw. Ill' jeweils zwei radial mit 
legt werden. Die Sichemngsstabe 18 stehen dabei iiber ihren Spitzen einander gegenfiberliegende Aussparun- 
die Rotorwelle 10 vor und ragen zwischen die StoBfla- gen 121 bzw. 122 freigeben (Fig. 4). 
chen der Permanentmagnetsegmente 11 hinein. Sie bil- 15 In die kreissegmentformigen Langsnuten 117 sind als 
den einen zusStzlichen FormschluB zwischen der Rotor- zusStzliche Sicherungselemente fOr die Permanentma- 
welle 10 und den Permanentmagnetsegmenten 11 und gnetsegmente 111 bzw. Ill' federnde Langsstege 123 
nehmen dabei den groBten Teil der an den Permanent- eingelegt Diese Langsstege 123 konnen aus Metall oder 
magnetsegmenten angreifenden Beschleunigungskrafte Kunststoff bestehen und sind durch mittige Abwinke- 
auf. 20 lung eines ebenen Kunststoff- oder Metallstreifens zu 

Zur Montage des vorstehend beschriebenen Perma- einem spitzwinkeligen Zweischenkelprofil hergestellt 
nentmagnetrotors wird zunachst auf die Rotorwelle 10 Die Langsstege 123 stutzen sich einerseits am Nutgrund 
einer der beiden AbschluBringe 14, 15 aufgepreBt oder 124 der Langsnuten 117 und andererseits an den die 
aufgeschrumpft und auf diesem die Hulse 13 befestigt innere Aussparung 122 bildenden Schragen an den Sei- 
Diese Befestigung kann ebenfalls durch Aufpressen 25 tenflachen 119 bzw. 120 der Permanentmagnetsegmen- 
oder Aufschrumpfen der Hulse 13 auf den AbschluBring te 111 bzw. 1 11' ab. Dadurch werden die Permanentma- 
14 bzw. 15 erfolgen, doch ist auch eine Befestigung mit- gnetsegmente 111 bzw. Ill' an die Innenwand der Ho- 
tels Umbordelung moglich. Die so vorbereitete Rotor- se 113 angepreBt und bei der Montage automatisch zen- 
welIel0mitHQlsel3wirdaufrechtineineMontagevor- triert Die verbleibenden Spalte und HohlrSume zwi- 
richtung derart eingesetzt, daB die off ene Stirnseite der 30 schen den Permanentmagnetsegmenten 111, 111', der 
Hfllse 13 oben liegt Von der off enen Stirnseite her wird Hulse 1 13 und der Rotorwelle 1 10 sowie die Langsnuten 
nunmehr die Hfllse 13 mit einer vorgegebenen Menge 117 und die Aussparungen 121 und 122 zwischen den 
GieBharz zum Teil gefflllt Danach werden die Perma- Permanentmagnetsegmenten 111 bzw. Ill' sind in glei- 
nentmagnetsegmente 1 1 positionsrich tig in die Hfllse 13 cher Weise wie bei dem Rotor in Fig. 1 und 2 mit Kunst- 
eingeschoben, wobei ihre StoBstellen mit den Ldngsnu- 35 stoffmaterial, vorzugsweise GieBharz, ausgefullt, das 
ten 17 fluchten. Wenn erforderlich, werden nunmehr die aus seiner flussigen Verarbehunsphase ausgehMrtet ist 
Sichemngsstabe 18 in die Langsnuten 17 eingeschoben, Die von dem ICunststoffmaterial im ausgeharteten Zu- 
wodurch die Permanentmagnetsegmente 1 1 an die HOI- stand gebildeten Kunststoffschichten 1 16 sind in Fig. 4 
se 13 angepreBt und gleichzeitig exakt positioniert wer- durch verst&rkte Linien bzw. durch Punktierung im Be- 
den. Beim Einschieben der Permanentmagnetsegmente 40 reich der Langsnuten 117 und der Aussparungen 121 
11 in die teilweise mit GieBharz gefflllte Hfllse 13 steigt und 122 symbolisiert Die Montage des Rotors gemaB 
das GieBharz in der Hfllse 13 nach oben und fflllt samtli- der Darstellung in Fig. 3—5 erfolgt in gleicher Weise 
che zur Verffigung stehenden Hohlraume und Spalte wie die des zu Fig. 1 und 2 beschriebenen Rotors, so daB 
zwischen Rotorwelle 10, Permanentmagnetsegmenten insoweit auf diese Ausfuhrungen verwiesen wird 
11, Hfllse 13 und AbschluBring 14 bzw. 15 aus. Am 45 
SchluB wird der zweite AbschluBring 14 bzw. 15 aufge- 
setzt und in gleicher Weise auf der Rotorwelle 10 befe- 
stigt Der fertig montierte Rotor kann nunmehr der 
Montagevorrichtung entnommen und zur Aushartung 
abseits von der Montagevorrichtung gelagert werden. 50 

Der in Fig. 3-5 dargesteilte Permanentmagnetrotor 
stimmt in seinem grundsatzlichen Aufbau mit dem vor- 
stehenden Rotor uberein, so daB gleiche Bauteile mit 
gleichen, jedocb urn 100 erhohten Bezugszeichen verse- 
hen sind. Auf der massiven Rotorwelle 110 sind hier 55 
insgesamt sechs schalenfdrmige Permanentmagnetseg- 
mente 111 bzw. 11 V unmittelbar aufgesetzt Jeweils drei 
Permanentmagnetsegmente 111 bzw. Ill' umschlieBen 
aneinandergereiht die Rotorwelle 1 10. Jeweils zwei Per- 
manentmagnetsegemente 111 bzw. Ill' liegen in Achs- 60 
richtung der Rotorwelle 110 hintereinander. Zum Auf- 
fangen der Fliehkrafte ist wiederum eine zur Rotor- 
achse 112 koaxiale Hfllse 113 angeordnet, welche die 
Permanentmagnetsegmente 111 und 111' auf ihrer au- 
Benliegenden Oberfl&che umschlieBt. Die Hulse 113 ist 65 
auf beiden Seiten mit je einem AbschluBring 114 bzw. 
gedeckt, die wiederum auf die Rotorwelle 110 aufge- 
schrumpft oder aufgepreBt sind. 
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